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@ Dreiphasige Wechselstromwicklung fur einen Linearmotor 



Es wird eine aus dref elektrischen Kabeln (1, 2, 3) beste- 
hende, vorgefertigte Wicklung fur einen elektrischen Line- 
armotor angegeben, die mittels Halbschalen (8) zusammen- 
gehatten wird, in denen die fur die Nutenbereiche bestimm- 
ten Telle der Kabel liegen. Die Halbschalen (8) sind mit Er- 
weiterungen ausgerustet, an denen federnde Vorsprunge 
(10) angebracht sind. Mit den Erweiterungen und den Vor- 
sprungen sind die Halbschalen an zugfesten Haltebandern 
(5, 6) festgelegt, die sich fiber die ganze Wicklungslange er* 
strecken. 
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Patentansprliche 

Qreiphasige Wechselstromwicklung fur einen Linearmotor, der aus einem 
.Suferteil und einem Unggestreckten Induktor mit Nuten zur Aufnahme 
der Wicklung besteht, bei welcher fur die einzelnen Wicklungsstrange 
elektrische Kabel verwendet sind, die vor ihrer Einbringung in die 
Nuten des Induktors im Wege der Vorfertigung geformt und zu einer 
einteiligen zusamnenhangenden Wicklung untereinander mechanisch fest 
verbunden sind, in welcher die Wicklungsstrange in den fur die Nuten 
bestimmten parallelen Bereichen einen festen, dem Abstand der Nuten 
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voneinander entsprechenden Abstand haben und in diesen Bereichen an 
langgestreckten, als VerschluBteile fiir die Nuten verwendbaren 
Halterungen aus mechanisch festem Isoliermaterial befestigt sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 - daB die Halterungen als Halbschalen (8) ausgebildet sind, die an 

beiden axialen Enden Erweiterungen (9) aufweisen, die sich im 
wesentlichen quer 2ur Achsrichtung der Halbschalen (8) erstrecken 
und nrit federnden Vorsprlingen (10) ausgeriistet sind, 

- und daB die Halbschalen (8) im Bereich der Erweiterungen (9) 
10 mittels der federnden Vorspriinge (10) an gut biegbaren Halte- 

bandern (5, 6) aus zugfestem Material durch Einrasten unverruckbar 
festgelegt sind, die quer zur Richtung der Wicklungsstrange in den 
Nutenbereichen auf beiden Seiten der Wicklung Uber deren gesamte 
Lange verlaufen. 

15 2. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB je zwel 
nebeneinanderliegende Halbschalen (8) in einem Bauteil zusammengefaBt 
sind. 

3. Wicklung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daB auBen an 
den Halbschalen (8) seitwarts abstehende, federnde Arme (11) ange- 

20 bracht sind. 

4. Wicklung nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB die an sich flachen Halterbander (5, 6) im Bereich (A) der 
Erweiterungen (9) auf beiden Seiten eingeschnitten und U-formig 
gebogen sind. 

25 5. Wicklung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzei chnet, 
daB die elektrischen Kabel (1, 2, 3) einen SuBeren, aus elektrisch 
leitf'ahig gemachtem Isolierstoff bestehenden Mantel aufweisen. 
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6. Wicklung nach einen, der AnsprUche 1 bis 5, dariurch qekennzeichnet , 
daB mlndestens auf einer Selte der Wicklung im Bereich der Wickel- 
kopfe ein an den Kabeln (1, 2, 3) anliegendes Erdungsband (15) aus 
elektrisch gut leitendem Material angebracht 1st, das ilber die 
gesarate LSnge der Wicklung verlauf t. 

7. Wicklung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch qekennzeichnet, 
daB fur die Wicklungsstrange halbsteife, beira Biegen nicht ruck- 
federnde Kabel (1, 2, 3) eingesetzt sind. 
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Dreiphasige Wechselstromwicklung fur einen Linearmotor 

Die Erfindung bezieht sich auf eine dreiphasige Wechselstromwicklung fiir 
einen Linearmotor, der aus elnem Lauferteil und einem langgestreckten 
Induktor mit Nuten zur Aufnahme der Wicklung besteht, bei welcher fiir 
5 die einzelnen Wicklungsstrange elektrische Kabel verwendet sind, die vor 
ihrer Einbringung in die Nuten des Induktors im Wege der Vorfertigung 
geformt und zu einer einteiligen zusammenhangenden Wicklung untereinan- 
der mechanisch fest verbunden sind, in welcher die Wicklungsstrange in 
den fiir die Nuten bestimmten parallelen Bereichen einen festen, dem 
10 Abstand der Nuten voneinander entsprechenden Abstand haben und in diesen 
Bereichen an langgestreckten, als VerschluBteile fur die Nuten verwend- 
baren Halterungen aus mechanisch festem Isoliermaterial befestigt sind 
(OE-OS 28 35 386). 



THYSSEN INDUSTRIE 
AKTIENGESELLSCHAFT 



(14LF57) 



10 



15 



20 



25 



30 



3309051 



L1nean»otore« s 1nd fllr elektrlscfe Antrlebe unter»ch1ed11cher Art sen 
l«iM«b Es glbt dabel sowohl Glelchstron- als auch Wechsel- 
stron.-Syncbron- «- Asynchronmot.ren. Bern, Llneamotor s,nd sowohl 

Stator .1. auch UhNcMl 1- •«9«* «■ to—*'"-"- """.■"J*! 
kreis«™ig, sondern geradllnig angeordnet. He e,ektr1sch e Energy w rd 
M so 11. nBchanlscne Energle ungesetzt. daB sle uranttelbar fur e.ne 
Translatlonsbeiegung nutzbar w1rd. ElnsatzgeMete der LMM sind 
MWM« <er Personenverkebr. das Fdrder- und ™ SP °'~ 
FHeBbSnder, Bepacktransport, Bergbau. Krane, Schleppanlagen, Schluten 
.on htapdk. * -1e »*«tigung von Scblebern. Oer 
kann pHnzlplell eine 1. - ""ten des Induktors 
wlcklung haben, die be1 Wechselstro* dre1pbas,g ausgeMldet ist. Oer 
Uufertell besteht dann entveder aus elner Schlene aus elektrisch gut 
leltendem Material, «1e Kupfer oder Aluminium (Asynchromnotor). Oder .us 
peraanentnagnetlschen Material (Syrrtronaotor). Es sind iMI* ■ ««*> 
L1near»otoren bekannt, be1 denen die Kicking 1. Uuferte,! angeordnet 



ist. 



In AbhHngigkeit vom Einsatzgebiet der Lineannotoren s.nd deren Statoren 
.ehr Oder weniger lang. Die gro B te Ling, eines Stators Hegt heute v^ h l 
dann vor, wenn ein solcher Linearmotor zum Antrieb einer Magnetschwebe- 
bahn fur Schnellverkehr eingesetzt wird. Da.it die drei Wicklungsstrange 
nicht am Montageort einzeln in die Nuten des Induktors eingelegt und n 
denselben festgelegt werden miissen, werden die Wicklungen vorgefertigt, 
"auf Spulen aufgewickelt, mit den Spulen zum Montageort transport^ und 
dort als Einheit in die Nuten des Induktors eingebaut. Durch d.ese 
Vorfertigung ergibt sich eine erhebliche Montageerleichtenjng. 

Eine vorgefertigte, dreiphasige Wechselstromwicklung. wie sie eingangs 
beschrieben ist. geht aus der DE-OS 28 35 386 hervor Bei dieser 
bekannten Wicklung sind die einzelnen Wicklungsstrange auf brettfortnigen 
Halterungen festgelegt, die bis in den Bereich der Wickelkbpfe ragen und 
dort mit Fiihrungen fUr die WickelkSpfe ausgerustet sind. . In Ihrem 
mittleren Bereich sind die Halterungen rohrfSrmig erweUert. Der 
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rohrformige Bereich soil als Nutauskleidung dienen. Ingesamt ist diese 
bekannte Wick lung leicht herstellbar und auch problem! os auf eine Spule 
aufwlckelbar. Da die Halterungen nur an den einzelnen Wicklungsstrangen 
fixiert sind, Rann es jedoch beim Aufwickeln der Wick lung auf eine Spule 
5 und auch beim Abwickeln von der Spule geschehen, daB die Halterungen und 
damit auch die Wicklungsstrange aus ihrer Position verschoben werden, 
wodurch das Einbringen der Wicklung in die Nuten des Induktors erschwert 
wiirde. AuBerdem ist der Material auf wand fur die Halterungen dieser 
bekannten Wicklung wegen der Fuhrungen fur die Wickelkopfe und der 
10 rohrfdrmigen Bereiche relativ hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine vorgefertigte, drei- 
phasige Wechselstromwicklung fiir Linearmotoren anzugeben, bei der unter 
Beibehaltung einer guten Aufwickelbarkeit auf Spulen sichergestellt ist, 
daB die einzelnen Wicklungsstrange ihre vorgegebene gegensaitige Lage 
15 beibehalten und bei welcher der Material auf wand fiir die Festlegung der 
Wicklungsstrange gegenuber der bekannten Konstruktion vermindert ist^ 

Diese Aufgabe wird bei einer Wicklung der eingangs geschilderten Art 
gemaB der Erfindung dadurch gelost, 

- daB die Halterungen als Halbschalen ausgebildet sind, die an bei den 
20 axialen Enden Erweiterungen aufweisen, die sich im wesentlichen quer 

zur Achsrichtung der Halbschalen erstrecken und mit federnden Vor- 
spriingen ausgeriistet sind, 

- und daB die Halbschalen im Bereich der Erweiterungen mittels der 
federnden Vorspriinge an gut biegbaren Halteb'andern aus zugfestem 

25 Material durch Einrasten unverrlickbar festgelegt sind, die quer zur 

Richtung der Wicklungsstrange in den Nutenbereichen auf beiden Seiten 
der Wicklung iiber deren gesamte Lange verlaufen. 
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Der Zusammenhalt der Wickiungsstrange und dan.it der Wicklung insgesamt 
wird durch die beiden Haltebander erreicht, an welchen die Halbschalen 
unverriickbar festgelegt sind. Da in Richtung der Wicklung, also quer zu 
den Nutenbereichen der Wickiungsstrange, keine biegesteifen Telle 
vorhariden sind, lafit sich die fertige Wicklung problemlos auf eine Spule 
aufwickeln und auch wieder von derselben abnehmen. Die Halterungen sind 
so materialarm wie mbglich ausgefiihrt, da sie nur in den fur die Nuten 
bestimmten Bereichen der Wickiungsstrange vorhanden sind. Sie sind 
auBerdem durch f ederndes Einrasten an den Halterbandern festgelegt, so 
daB sie nlcht in Richtung dieser Bander verschoben werden konnen, 
sondern ihre einmal festgelegte Position unverriickbar beibehalten. Die 
Kabel der Wickiungsstrange sind somit an den Halterungen durch die 
Halterbander festgelegt, so daB keine weiteren Befestigungselemente 
benbtigt werden. Insgesamt werden dadurch fur die Wicklung weniger Telle 
benbtigt, was Materialerspamis und einfachere Montage bedeutet. 

Besonders einf ach kann die fertige Wicklung dann in den Nuten des 
Stators festgelegt werden, wenn an den Halbschalen seitwarts abstehende, 
federnde Anne angebracht sind, die in entsprechende Vertiefungen der 
Nuten einrasten. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind je zwei nebeneinanderliegende 
Halbschalen Uber ihre Erweiterungen zu einem einteiligen Bauteil 
zusammengefaBt. Hierdurch kann auf einfache Weise eine zusatzliche 
Sicherung dagegen erreicht werden, daB die Halbschalen sich als Einzel- 
telle, wenn auch nur geringfUgig, in Umfangsrichtung urn ihre Wicklungs- 
strange drehen, wodurch das Einrasten der federnden Arme in den Vertie- 
fungen der Nuten verhindert wUrde. 

Fur die Wickiungsstrange werden vortellhaft halbsteife Kabel eingesetzt, 
die bei ihrer Verformung zu den Wicklungsstrangen mit Wlckelkbpfen n.cht 
zurUckfedern. Sie kbnnen dadurch mit einem Automaten zu der vorgefer- 
tigten Wicklung verarbeitet werden. und es sind in den Wlckelkbpfen 
kleinere Biegeradien mbglich. Hierdurch kann auch die Breite der 
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Wicklung verringert werden. Die Kabel sollen nur halbsteif, d. h. riick- 
federfrei, seln. Eine ausreichende Biegbarkeit fur die Formung zur 
Wicklung und auch flir das Aufwickeln der fertigen Wicklung auf eine 
Spule muB vorhanden sein. 

5 Wetin die fiir die Wicklungsstra'nge verwendeten Kabel einen halbleitenden 
aUQeren Mantel haben, wird auf mi rides tens einer Seite der Wicklung ein 
sich liber deren gesamte Lange erstreckendes Erdurtgsband angebracht, das 
mittels der Halterbander und der Halbschalen besonders einfach so 
festzulegen ist, da3 es rait alien Windungen der Wicklungsstrange guten 
10 Kontakt hat. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes ist in den Zeichnun- * 
gen dargestellt. 

Es zeigen: 

Figur 1 schematise!! einen Ausschnitt aus einem Stator eines Linear- 
15 motors. 

Figur 2 einen solchen Ausschnitt in vergrb'Bertem MaBstab. 

Figur 3 einen Querschnitt durch den Stator. 

Figur 4 eine Seitenansicht des Stators mit geschnittenen Wicklungs- 
strangen. 

20 Figur 5 zwei zu einem Bauteil zusammengefaBte Halbschalen. 
Figur 6 cin Halteband. 
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Mit 1, 2 und 3 s1nd drel elektrische Kabel bezeichnet, die die Wick- 
lungsstrange einer dreiphaslgen Wechselstromwicklung darstellen und zu 
einer zusammenhangenden Wicklung fur den Stator eines Linear-motors 
zusamnengefaSt sind.. Der aus geschichteten Blechen bestehende Induktor 4 
5 des Stators ist in Figur 1 schematisch mit angedeutet. Im Bereich der 
aus dem Induktor 4 herausragenden WickelkBpfe sind Halteb'ander 5 und 6 
angebracht, die uber die gesamte Lange des Stators verlaufen und aus 
einem gut biegbaren, aber zugfesten Material bestehen. Vorzugsweise 
werden Halterbander aus nlchtrostendem Stahl eingesetzt. 

10 Als Kabel 1, 2 und 3 kbnnen beispielsweise halbsteife, beim Biegen nicht 
rUckfedernde Mittel- oder Niederspannungskabel eingesetzt werden, die 
ein aus Kupfer- oder AluminiumdrShten aufgebautes Leiterseil haben. uber 
dem eine LeitergTattung liegen kann. Daruber ist eine Isolierung aus 
wamtebestandigem Material angeordnet, Uber der noch ein als Schirm 

15 dienender Mantel aus Ie1tf3hig gemachtem Isolierstoff angeordnet sein 
kann. Eine vprgefertigte Wicklung fur Linearmotoren mit derartlgen 
Kabeln als Wicklungsstrangen geht beispielsweise aus der DE-OS 30 06 382 
hervor. ... 

An den parallel zueinander verlaufenden, fUr die Nuten 7 des Induktors 4 
20 bestimmten Bereichen der Kabel 1, 2 und 3 sind Halterungen angebracht, 
deren genauerer Aufbau aus Figur 5 hervorgeht. Die Halterungen bestehen 
demnach aus einer Halbschale 8, welche sich uber die gesamte Lange eines 
Wicklungsstranges erstreckt, der in der Nut 7 des Induktors unterge- 
bracht werden soil. An beiden Enden der Halbschale 8 sind Erweite- 
25 rungen 9 angebracht, die sich im wesentlichen quer zur Richtung der 
Halbschale 8 erstrecken. An diesen Erweiteriingen 9 sind federnde 
Vorsprunge 10 angebracht. Von diesen Vorsprungen sind pro Erwelterung 
vier Stuck vorgesehen, die sich paarwelse gegenUberliegen, so w1e es aus 
Figur 5 ersichtlich 1st. AuBerdem weist jede Halbschale 8 in 1hrem 
30 Verlauf seitwarts abstehende, federnde Arme 11 auf, deren genauere 
Position auch aus dem Schnittbild in Figur 4 zu ersehen ist. Mit diesen 
seitwarts abstehenden, federnden Armen kann die Halbschale in einer 
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Nut 7 des Induktors 4 festgelegt werden, wobei die Arme 11 sich 1n der 
Endposition hinter entsprechende Vorspriinge 12 der Nut 7 legen und damit 
die Halbschale B sowie das In der Halbschale befindliche Kabel in der 
Nut 7 festlegen. In dent In Figur 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
5 s1nd zwei Halbschalen 8 zu einer Einheit miteinander verbunden. Hier- 
durch kann zusatzlich sichergestellt werden, daB die Halbschalen 8 nach 
1hrer Anbringung an den Kabeln 1, 2 und 3 sich nicht in Umfangsrichtung 
um diese Kabel drehen. Ein solches Verdrehen muB vermieden werden, damit 
das Einlegen. der Wicklung in die Nuten 7 des Induktors nicht korapli2iert 
10 wird. 

Fur die Fertigstellung der kompletten dreiphasigeri Wechselstromwicklung 
sind auch die in Figur 1 schematise* angedeuteten Haltebander 5 und 6 
von Bedeutung. Ein solches Halteband ist bei spiel sweise in Figur 6 dar- 
gestellt. Dieses Halteband besteht aus einem zugfesten, aber gut 

15 biegbaren Material. Ein solches Material ist beispielsweise nicht- 
rostender Stahl. Zur Festlegung der Halbschalen 8 mit ihren Erweiterun- 
gen 9 sind die Haltebander 5 und 6 speziell vorbehandelt. Sie sind in 
bestinroten Abstanden mit kurzen Schnltten versehen, welche quer zu ihre 
LSngsrichtung verlaufen. Der Abstand A zwischen zwei solchen Schnitten 

20 entspricht dem aus Figur 5 ersichtlichen Abstand A von zwei federnden 
Vorsprungen 10 an den Erweiterungen 9 der Halbschalen 8. In diesem 
Bereich A sind die Haltebander 5 und 6 etwa U-formig gebogen, so dafl sie 
in diesem Bereich versteift sind. Zwischen je zwei Bereichen A verblei- 
ben die Haltebander 5 und 6 in den Zwischenstlicken 12 jedoch gut 

25 flexibel, so daB die gute Aufwickelbarkeit der fertigen Wicklung nicht 
behindert wird. Zur Festlegung der Halbschalen 8 an den Haltebandern 5 
und 6 werden die Haltebander von oben zwischen die federnden Vor- 
spriinge 10 gedriickt, so daB dieselben auf den U-formig gebogenen 
Bereichen A der Erweiterungen 9 festgelegt werden. Hierbei legen sich 

30 gleichzeitig die Kanten 13, welche die U-formigen Bereiche A begrenzen, 
an die Vorspriinge 10 an und verhindern dadurch, daB die Halbschalen 8 in 
Richtung der Haltebander 5 und 6 verschoben werden konnen. 
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Die Halbschalen 8 konnen,' wie bereits erwahnt, als Einzelteile ausge- 
fuhrt seln. Sie kbnnen jedoch, so wie in Figur 5 dargestellt, auch 
paarweise zu einer Einheit zusammengefaBt sein. FUr den Fall der 
paarweisen Zusanmenfassung ist es auch mbglich, diese Halbschalen 8 

5 nicht uber die gesamte Lange des fur die Nuten 7 bestimmten Bereiches 
durchgehen zu lassen, spndern beispielsweise an den gestrichelt elnge- 
zeichneten Linien 14 jeweils enden zu lassen. Hierdurch kann filr die 
Festlegung der WicklungsstrSnge zusatzlich Material eingespart werden. 
Es fehlt dann den Kabeln im raittleren Bereich der Nuten zwar der Schutz 

10 . durch die Halbschalen, jedoch hat das keine grSBere Bedeutung, well 
diese Nuten an unzugSnglichen Stellen liegen und eine Beschadigungsge- 
fahr daher weitgehendst ausgeschlossen ist. 

Henn, wie bereits weiter oben erwahnt, fur die wicklungsstrange elektri- 
sche Kabel verwendet werden, die einen SuBeren leitfahigen Mantel haben, 
15 dann muB entlang der Strecke des Stators ein Erdungsband 15 verlegt 
werden. Dieses Erdungsband ist in Figur 4 angedeutet. 

Es wird zweckmSBIg glelch be1 der Herstellung der Wicklung mit an 
derselben angebracht und verlauft dann im'wesentlichen parallel zu den 
Haltebandern 5 und 6 raindestens auf einer Selte der Wicklung. Hierzu 

20 kann es in die Halbschalen 8 mit eingelegt werden, so daB es durch die 
sp'dter eingelegten Kabel festgelegt wird. Die Kabel werden zusatzlich 
durch die steifen Bereiche A der HaltebSnder 5 und 6 in den Halb- 
schalen 8 festgehalten, wodurch auch auf das Erdungsband 15 gedruckt 
wird, das dadurch einen guten Kontakt rait den leitenden M'anteln der 

25 Kabel erhalt. Das Erdungsband 15 wird an raindestens einem Ende der 
fertigen Wicklung an Erdpotential angeschlossen. • 

Bei der Herstellung einer dreiphasigen Wechselstromwicklung entsprechend 
der Erfindung wird beispielsweise wie folgt vorgegangen: 



• • • 
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In eine spezlelle Fertigungseinrichtung wird zunachst eine Anzahl von 
Halbschalen 8 so eingelegt, daB sie nicht mehr verrutschen kann. Es 
konnen hierzu elnzelne Halbschalen 8 oder auch paarweise zusammengefaflte 
Halbschalen entsprechend Figur 5 verwendet werden. Der Abstarrd der 
Halbschalen 8 voneinander ist dabei so hemes sen, da& er dem Abstand der. 
Nuten 7 im Induktor 4 entspricht. In die Halbschalen 8 werden dann die 
elektrischen Kabel 1, 2 und 3 eingelegt, welch e die Wicklungsstrange der 
Wicklung darstellen. Das Einlegen erfolgt schlelf enfbrmig, sq^1e es 
schematisch aus Figur 1 zu ersehen ist. 

Nach dem Einlegen der Kabel In die Halbschalen 8 werden die Halte- 
bander 5 und 6, so wie es bereits we iter oben geschildert worden ist, 
zwischen die federnden Vorspriinge 10 der Erweiterungen 9 der Halbschalen 
eingedruckt, so daft die Halbschalen 8 fest" und unverruckbar an den 
Haltebandern 5 und 6 angebracht sind. Gleichzeitig werden dadurch die 
Kabel I, 2 und 3 in den Halbschalen festgelegt bzw. die Halbschalen 
werden fest m1t den Kabeln verbunden. Auf diese Weise kann nach und nach 
eine endlose Wicklung hergestellt werden, indem die Schleifen der Kabel 
iirmer we iter fortschreitend in neue Halbschalen 8 eingelegt werden. Die 
fertigen Telle der Wicklung konnen auf eine Spule aufgewickelt werden. 
Die Lange der Wicklung wird lediglich durch das Fassungsvermbgen einer 
solchen Spule begrenzt. 

Zur Montage der Wicklung am Ort des Stators fur den Lineannotor wird die 
fertige Wicklung von der Spule abgewickelt und in die Nuten 7 des 
Induktors 4 eingedriickt. Hierbei werden die federnden Arme 11 durch die 
etwas engere Nutbffnung in Richtung auf die Kabel. zusammengedrlickt. Sie 
federn wieder auseinander, wenn die Kabel ihre beispielsweise aus 
Figur 4 ersichtliche Position erhalten haben- Dabei legen sie sich 
hlnter die Vorspriinge 12 der Nuten 7 und halten damit sowohl die 
Halbschale 8 als auch das zugehbrige Kabel fest in der Nut 7. Auf diese 
Weise kann besonders einfach die gesamte vorgefertigte Wicklung mit 
wenigen Hdndgriffen in den Nuten 7 des Induktors 4 untergebracht werden. 
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